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Bleifreies Strahlenschutzmaterial 

Die Erfindung betrifft ein bleifreies Strahlenschutzmaterial nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, folienartige Materialien zur Herstellung 
von Rontgenschutzschurzen und anderen strahlenabsorbierenden Anwendungen 
unter Zusatzen von metallischem Bleipulver, oder auch Bleisalzen, wie Oxyden Oder 
Sulfiden, und Polymeren wie z.B. PVC-Plastisol, EVA-Copolymeren oder Kautschuk 
hergestellt sind. Blei ist als toxische Substanz einzustufen. Sogenannte Bleischutz- 
schurzen haben ein Gewicht, das den Trager bei sein Tatigkeit behindert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bleifreies Strahlenschutzmaterial zu 
schaffen, das bei einem geringen Gewicht und hoher Flexibility des Materials eine 
hohe Strahlenschutzwirkung uber einen weiten Einsatzbereich von 60 bis 150 kV 
Rontgenrohrenspannung ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Anspruchs 1. 

Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor, dass das Schichtmaterial mehrschich-' 
tig ist und aus einer Tragerschicht aus einem PVC-Plastisolmaterial und einer strah- 
lenabsorbierenden Schicht aus einer Polymermischung mit einem Anteil von 10 bis 
20 Gew.% Polymermaterial und einem Anteil von 80 bis 90 Gew.% strahlenabsor- 
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bierenden Teilchen besteht. Die Erfindung hat den Vorteil, ein auBerst flexibles 
Strahlenschutzmaterial zu schaffen, das bleifrei und folienartig ist und insbesondere 
fur textile Anwendungen geeignet ist. Aufgrund der hohen Flexibility und des ge- 
ringen Gewichtes wird eine Tragerperson bei seiner Tatigkeit nicht behindert, wobei 
gleichzeitig eine hohe Strahlenschutzwirkung erreicht wird. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Tragerschicht ein Flachengewicht von 50 bis 
110 g/m 2 , vorzugsweise 70 bis 80 g/m 2 , aufweist. Eine derartige Tragerschicht ist 
geeignet, eine flussige aber wasser- und losungsmittelfreie Paste aus einer Poly- 
mermischung aufzunehmen, in die die strahlenabsorbierenden Partikel dispergiert 
. sind. 

Das Polymermaterial der strahlenabsorbierenden Schicht besteht entweder aus- 
schlieBlich aus PVC-Plastisol oder aus einem Gemisch aus PVC-Plastisol und Flussig- 
kautschuk, wobei als Flussigkautschuk vorzugsweise Acryl-Nitril-Butadien zum Ein- 
satz kommt. 

Die strahlenabsorbierenden Teilchen enthalten Zinnpulver und Wismutoxydpulver. 
Vorzugsweise sind Zinnpulver und Wismutoxydpulver ausschlieBlich als strahlenab- 
sorbierende Teilchen in dem Polymermaterial enthalten. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Polymermischung der strahlenab- 
sorbierenden Schicht einen Anteil von 55 bis 75 Gew.% Zinnpulver, einen Anteil von 
15 bis 30 Gew.% Wismutoxidpulver und einen Anteil von 10 bis 20 Gew.% Poly- 
mermaterial auf. Bei einer derartigen Polymermischung lasst sich das Abschirmver- 
halten des Strahlenschutzmaterials hinsichtlich Gewicht, Flexibilitat und Strahlen- 
schutzwirkung optimieren.. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Zinnpulver aus ei- 
nem Gemisch zweier Zinnpulver unterschie'dlicher KorngroBenverteilungen mit ei- 
nem in etwa gleichen Gewichtsverhaltnis besteht. 

Dabei sind ca 90 % der Teilchen des ersten Zinnpulvers (TEGO30) < 125 *im und 
ca. 90% der Teilchen des zweiten Zinnpulvers (TEGO60) < 75 urn. 
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Das Wismutoxidpulver weist einen D 5 o-Wert inn Bereich von 4 bis 10 auf. 

Das mehrschichtige Schichtmaterial weist ein Flachengewicht von 1,2 bis 1,5 kg/m 2 
auf, wobei vorzugsweise ein Wert von ca. 1,35 kg/m 2 angestrebt wird. 

Das mehrschichtige Schichtmaterial weist eine Folienstarke von 0,3 bis 0,5 mm, 
vorzugsweise 0,35 bis 0,45 mm auf. 

Das Schichtmaterial weist einen Bleigleichwert von mindestens 0,13 mm Pb in ei- 
nem Bereich zwischen 60 und 150 kV Rohrenspannung nach DIN 6845/IEC 1331-1 
auf. 

Das Polymermaterial der strahlenabsorbieirenden Schicht weist einen Anteil von 40 
bis 50 Gew.% Weichmacher, 25 bis 35 Gew.% PVC und 15 bis 20 Gew.% Fiussig- 
kautschuk auf. 

Das Polymermaterial mit einer derartigen Zusammensetzung ermoglicht, ein fiexib- 
les folienartiges Strahlenschutzmaterial zu erhalten, das insbesondere fur textile 
Anwendungen in hohem MaBe geeignet ist. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Strahlenschutzschurze aus dem beschriebenen 
bleifreien Strahlenschutzmaterial. 

Die einzige Figur zeigt einen Querschnitt durch das bleifreie folienartige Strahlen- 
schutzmaterial, das auf einem silikonbeschichteten Trennpapier 4 aufgebracht ist. 
Das Trennpapier 4 kann strukturiert sein, um auf einer Tragerschicht 2 eine Struk- 
tur, z.B. eine Ledernarbung, zu erzeugen. 

Die Tragerschicht 2 aus einem PVOPIastisolfilm wird durch Aufrakeln auf das sill- 
konbeschichtete Trennpapier 4 und durch anschlieBendes Gelieren bei 190 bis 200 
°C gebildet. Die Tragerschicht 2 gibt dem Strahlenschutzmaterial eine ausreichende 
Festigkeit. Auf dieser Tragerschicht 2 mit einem Flachengewicht von vorzugsweise 
70 bis 80 g/m 2 wird nachfolgend eine Paste als strahlenabsorbierende Schicht 3 
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aufgerakelt und dann im Trockenofen bei ca. 200 °C vernetzt bzw. vulkanisiert. Die 
Gesamtdicke des folienartigen Schichtmaterials betragt dann vorzugsweise ca. 0,35 
bis 0,45 mm und hat ein Gesamtfiachengewicht von vorzugsweise ca. 1,35 kg/m 2 . 
Die Paste, aus der die strahlenabsorbierende Schicht 3 gebildet wird, besteht ent- 
weder nur aus einem PVC-Plastisol Oder einem Gemisch aus PVC-Plastisol und ei- 
nem. losungsmittelfreien und wasserfreien Acryl-Nitril-Butadien-Flussigkautschuk 
(ABNR), sowie den metallischen Zuschlagstoffen aus Zinnpulver und Wismutoxid- 
pulver. Die Polymermischung der strahlenabsorbierenden Schicht 3 weist vorzugs- 
weise 13 Gewichtanteile Poiymermaterial, 65 Gewichtsanteile Zinnpulver und 22 
Gewichtsanteile Wismutoxidpulver auf. Das Zinnpulver besteht aus zwei verschie- 
denen Typen mit unterschiedlicher KorngrdBenverteilung (Produktbezeichnung: 
TEGO-Zinngriess, TEGO30BG, TEGO60BG). 

Die Zinnpuiver mit unterschiedlicher KorngroBenverteilung sind im Verhaltnis 1:1 
gemischt. Das Wismutoxidpulver wird in der Nomenklatur auch als gelber Wismut 
(Bi 2 0 3 ) bezeichnet. Der D 50 -Wert iiegt bei maximal 10 jam mit einem typischen Wert 
von 5,5 ^m. 

Das bleifreie Strahlenschutzmaterial kann nach seiner Herstellung zunachst auf der 
silikonbeschichteten Trennpapierschicht 4 verbleiben, bis es z.B. zu einer Strahlen- 
schutzschurze konfektioniert wird. 

Eine bevorzugte bleifreie Rezeptur ist nachstehend angegeben: 



Gewichts% 



Polymermischung 
Zinnpulver TEGO60BG (metall.) 
Zinnpulver TEGO30BG (metall.) 
Wismuttrioxid (Bi 2 0 3 ) 



13 



35 



30 



22 



Ein Beispiel einer Polymermischung ist nachstehend angegeben: 



DINP (Weichmacher) 



Gewichtsanteile [q] 
3400 
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TXIB (Weichmacher) 600 
Zinkoxid (ZnO) 100 
Schwefel (S) 100 
VULKAZIT D (Vulkanisationsbeschleuniger) 60 
VULKAZIT M (Vulkanisationsbeschleuniger) 60 
VESTOLIT 1415 K 80 (PVC) 2800 
Tegopren (Dispergiermittel/Anti-Tack) 200 
Nipol 1312 LV (Flussigkautschuk) 1600 

8920 

Diese Polymermischung geht mit einem Gewichtsanteil von 13 Gew.% in die zu- 
nachst pastenformige strahlenabsorbierende Schicht ein. 

Die Tragerschicht 2 hat beispielsweise folgende Zusammensetzung: 

PVC 40 - 70 Gew.% 

Weichmacher (DINP) 30 - 50 Gew.% 

Zuschlagsstoffe f. Alterungsschutz, 

Ozonbestandigkeit, Farbpigmente 0,1 - 0,5 Gew.% 

Beispiel: 

Gewichtsanteile fgl 
VESTOLIT 1430 K90 3000 
TXIB (Weichmacher) 60 
DINP (Weichmacher) 1740 
Stabilisator 60 

4860 

Die Viskositat lasst sich durch Verandern des Anteils TXIB einstellen. 

Ein derartiges Strahlenschutzmaterial mit einer Folienstarke von 0,35 bis 0,45 mm 
und einem Gesamtflachengewicht von 1,35 kg/m 2 erreicht nach der Prufmethode 
DIN68445/IEC1331-1 folgende Bleigieichwerte in Abhangigkeit von der Rohren- 
spannung einer Rontgenquelle: 



0,14 mm Pb bei 60 kV - 

0,14 mm Pb bei 80 kV 
0,15 mm Pb bei 100 kV 
0,13 mm Pb bei 150 kV. 

Im Gegensatz zu bekannten Strahlenschutzmaterialien zeigt das beschriebene 
Strahlenschutzmaterial keinen Einbruch des Abschirmwirkungsgrades bei Rohren- 
spannungen uber 100 kV, sondern ist uber eine Spannungsbreite von 60 bis 150 kV 
innerhalb der vorgeschriebenen Toleranzgrenzen des internationalen Standards 
IEC-1331-1. 

Die aus einem solchen Material gebildete Strahlenschutzschurze erfullt den interna- 
tionalen Standard IEC-61331-3: protective clothing and protective devices for go- 
nads". Die Strahlenschutzschurze kann auch aus mehreren Lagen des beschriebe- 
nen Strahlenschutzmaterials konfektioniert sein. 
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Schutzanspruche 

1. Bleifreies Strahlenschutzmaterial fur die Abschirmung von Rontgen- und y- 
Strahlen aus einem folienartigen Schichtmaterial, in dem strahlenabsorbieren- 
de Partikei (5) dispergiert sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schichtmaterial mehrschichtig ist und aus einer Tragerschicht (2) aus 
einem PVC-Plastisolmaterial und einer strahlenabsorbierenden Schicht (3) aus 
einer Polymermischung mit einem Anteil von 10 bis 20 Gew.% Polymermateri- 
ai und einem Anteil von 80 bis 90 Gew.% strahlenabsorbierenden Teilchen be- 
steht. 

2. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tragerschicht (2) ein Flachengewicht von 50 bis 110 g/m 2 , vorzugs- 
weise 70 bis 80 g/m 2 , aufweist. 

3. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Polymermaterial der strahlenabsorbierenden Schicht (3) 
aus PVC-Plastisol besteht. 

4. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Polymermaterial der strahlenabsorbierenden Schicht (3) 
aus einem Gemisch aus PVC-Plastisol und Flussigkautschuk gebildet ist. 

5. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die strahlenabsorbierenden Teilchen Zinnpulver und 
Wismutoxidpulver enthalten. 

6. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Polymermischung der strahlenabsorbierenden 
Schicht einen Anteil von 55 bis 75 Gew.% Zinnpulver, einen Anteil von 15 bis 
30 Gew.% Wismutoxidpulver und einen Anteil von 10 bis 20 Gew.% Polymer- 
material aufweist. 
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7. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zinnpulver aus einern Gemisch zweier Zinnpulver unter- 
schiedlicher KorngroBenverteilungen mit einem in etwa gleichen Gewichtsver- 
haltnis besteht. 

8. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass ca. 90 % der Teilchen des ersten Zinnpulvers (TEGO30) < 125 ^im und ca. 
90% der Teilchen des zweiten Zinnpulvers (TEGO60) < 75 sind. 

9. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wismutoxidpulver einen D 50 -Wert von 4 bis 10 
aufweist. 

10. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mehrschichtige Schichtmaterial ein Flachengewicht 
von 1,2 bis 1,5 kg/m 2 aufweist. 

11. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mehrschichtige Schichtmaterial eine Folienstarke 
von 0,3 bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,35 bis 0,45 mm aufweist. 

12. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Schichtmaterial einen Bleigleichwert von mindestens 
0,13 mm Pb in einem Bereich zwischen 60 kV und 150 kV Rohrenspannung 
nach DIN 6845/IEC 1331-1 aufweist. 

13. Bleifreies Strahlenschutzmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Polymermaterial der strahlenabsorbierenden Schicht 
einen Anteil von 40 bis 50 Gew.% Weichmacher, 25 bis 35 Gew.% PVC und 15 
bis 20 Gew.% Fliissigkautschuk aufweist. 

14. Strahlenschutzschurze aus einem bleifreien Strahlenschutzmaterial nach einem 
der Anspruche 1 bis 13. 
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